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Ok yuzu, binlerce yillik bir dénem boyunca in-

sanlar Igin buydk bir gizem ve merak kaynagi
olmustur. Bununla beraber, son yillara kadar uzay
hakkinda bildiklerimiz, insan gézunun gérebildigl dar
bir radyasyon penceresi olan “‘gdrindr sk’ ile si-
nithydi. Kisaca, “gorintr isiga bagimh™ oldugumuz
soylenebilirdi, Oysa, goriin(r sigin disinda, evren-
de gozimiize gorunmeyen daha kisa ya da uzun dal-
ga boylarinda alektromanyetik isima yapan pek cok
gok cismi vardir.

Gorlnur isiklan daha uzun dalga boyu bélgesin-
de kizildtesi isinlar, mikrodalgalar ve radyo dalga-
lan yer almaktadir. Daha kisa dalga boylan bblge-
sinde ise mordtesi isinlar, X isinlan ve gamma isin-
lari yer alirlar. Bu dalgalarin timu elekirik ve man-
yellk alanlarin karsilikli etkilegimieri sonunda mey-
dana geldikleri icin, bunlara “elekfromanyelik
radyasyon'" ad| verilmistir

Uzaydaki bir gak cisim, gariintir isik penceresi-
nin disinda radyasyon yaymakladir. Ayrica, Iginde
yasadiimiz Samanyolu gbkadarmizin merkezi gibi
bazi yerlerde, gbrinir 191k, bize ulasmada etraf) yo-
aun olarak Kaplayan toz ve gaz bulutiar| engell lle
karst karsiyadir. Evrenin dogru ve tam bir “resmini”
elde edebllmek igin, diger dalga boylarndakl radyas-
yona duyarli olan 6zel duyaglar kullanmamiz, sade-
ce gorunlr isikla yetinmememiz gerekmektedir; ya-
ni kisaca, gorunir is1Ga bagimlilgimizi asip, alektro-
manyetik yelpazenin {elektromanyetik spektrum) di-
ger bélgelerindeki igimalan da incelemellyiz. Sade-
ce gorunir 1510 alglayabilmeyl, bir Van Gogh tab-
losunu slyah-beyaz izlemeye veya Besathoven'in bir
koncertosunu sadece piyanonun la ve sol seslerini
alabllen kulakla dinlemeye benzealabiliriz.

Optik penceranin disina gikisimiz, biylk astro-
nom William Herschel'in, gunesin yaydig “kizilote-
sl isinlar’'s 1800 yilinda, basit bir termometre Kulla-
narak kestetmesine Kadar gider. Ancak, gorinar $i-
ain disindaki isimalara gergeklen duyarll araglara an-
cak 20. yizyilda kavusabildik. Bu konudaki bir di-
gersorun da, dunyamiz atmosferinin optik pencarg
disindaki gorinmayen dalgalann cogunu tutarak, bi-
ze Uasmasini engellemasidir. Kiziiotes!, marbtesi,
X iginlan ve gamma iginlarl yayan milyonlarca gok
eismi, ancak dinya atmosferinin disinda ve uygun
araglarla algilanabllirler, Bu yuzden, optik-disi dal-
ga boylarndakl gercek gézlemlere, ancak uzay ga-
ginda, vani dinya yoringesine kesif uydulannn yer-
lestirilebilmesi sonrasinda baslanabilmistir

"Gorunmeyen Evran”in incélenmes| sonunda,
uzayn, fahminlerin gok dtesinde ilging ve karmasik
oldugu anlasiidi, “'Bayaz Clce" denilen gokmis yil-
diziar, 1 cm¥ unde 1 milyar ton madde tasiyan, atom
cekirdeql kadar yliksek yoguniukiu “Néiron Yildiz-
lar", 1181 yutan “‘Karadelikler kesfedildi. Uydula-

* Prof,Dr,, Cukurova Univ. Lizy Bilimiers Ary, Mirkz, Adan.
** Y Mk, TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi Gebre
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rin gonderdigi degisik bilgilerin degarlendiriimesiy-
le, yildiziarin olusumu ve milyarlarca yil stren ev-
rimleri hakkinda tutarli gorusler edineblidik. Bizden
binlarce sik yili uzaklktakl gokadalari, kuazarlar), di-
ger llging yeni gok cisimlerini inceleyebildik. Ulagt-
Gimiz sanuglarin belkide en etkileyici olam, Him bu
gozlemlenin bizlere bizzal evrenin dogusu ve sonun-
da onu nelerin bekledigl konularinda da giivenilir bil-
giler sunmasiydi.

Igimasirn cogunu spektrumun dar bir bélgesin-
de yapan glines benzeri gok clsimleri varsa da, go-
gu gok cismi daha genis bandlarda anerji yayarlar
ve baylelikle degisik dalga boylarinda farkli yonleri-
ni ele verirler, farkh karakterlerde gorGnirier. Bugn,
bir gok cisminin “"dogru’’ ve tam bir tanimini edine-
bilmek ve butanuyle kavrayabilmek igin, elektroman-
yelik yelpazenin timtnden algilanan bilgilen birles-
lirmek gerekligini anhyoruz.

DUYACLAR VE KAYIT
ARACLARI

Herschel'in bir termometre yardimiyla kazilétesini
kesfi disinda, uzaydan algiladigimiz Ik goriinmeyen
radyasyon tirl, radyo dalgalan oldu, Uzaydan ge-
len radyo dalgalan, ilk kez 1930'u yillarda Ameri-
kali mihendis Karl Jansky laralindan kesfedildi.
1940'lara dogru bir bagka Amerikal arastnci, Gro-
le Reber, (Ik parabolik radyo taleskobunu, evinin arka
bahgesinde kurarak gok ylizind tarad). Daha son-
ralan Il. Dnya Savasi boyunca radar teknolpjisin-
de meydana gelen gelismeler, savas sonrasinda rad-
yo gozlemleri caligmalarinda blylk gelismelere kay-
nakhk ettl ve uzaydan gelan radyo dalgalarinin in-
celenmesi galismalarini hizlandirdi,. Gunomuzde,
farkli dalga boylardaki radyo dalgalar yardimiyla gok
yuzlni incelemek amaciyla, irill ufakli yuzlerce radyo
teleskop antenl calisma halindedir, Bu antenletin en
biyagd, Cornall Universitesi'nce Igletilen Parto Ri-
ko'daki Arecibo Gézlemevi'dir, Burada, yaklasik 300
m genigligindeki dadal bir canak-vadi, yansitici bir
yuzey lle kaplanip bilyik bir radyo teleskoba doniis-
tordlmistir,

Kizil6tesi isintarm blyuk bir bélumd, yerin atmos-
farl tarafindan yutulmaktadir. Bu nedenle, ancak bu-
lut kimelerinin cok yukansindakl tabakalara gikildi-
ginda bunlann dlglimeter] mimkdn olur. Bu yizden,
viksek daglar Uzerindeki teleskoplarda lozilbles al-
clmier yapilabllmektedir. Mesela, yer ylizlnde Ki-
zilotes! 151Ga duyarll olan teleskoplann en nemlisi,
Hawai'de 4200 m yukseklikiekl Manua Kea sénmis
yanardaginin zirvesinde yer almaktadir.

Kizil6tesi astronomisi 1683'te blyuk bir gelisme
gasterdi. Bu tarihte, dilnya yriingesine yerlestirllen
kisa adi “IHAS" olan Kizil6tes! Astronomi Uydusu,
gdrevde oldugu 10 ay Iginde uzayda 250 binden fazla
kizilbtasl isima kaynadi kesfetti.

Uzaydan gelen mordtesi isinlar da yer yhziine
ulasamazlar ve blyik ballimil, atmosferimizin 20-30
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km yikseklerinde bulunan ozon tabakasi tarafindan
yululurlar. Mordtesi iiga duyarl olan ilk uydular,
1960'larin sonlari ile 1970'li yillarda dlctimlere bas-
lamigtir. Ancak, yoriingede en uzun sire kalan ve
en baganh mordtesi gézlemleri yapan uydu, 1978'de
firlatilan “‘Ulusiararas: Mordtesi Aragtirmaci’ (IUE)
adi verilen uydu olmustur. Bu uydu, Birlesik Devlet-
ler, Ingiltere ve Avrupa Uzay Ajans| ESA'nin ortak-
lasa gerceklestirdigi bir projenin Grinidir, Uydu,
ABD'deki merkezin kontrolii dahilinde ve dunya yii-
zeyinden her zaman ayni uzakliktaki bir yéringede
hareket etmekte ve halen aktif olarak olciimler ya-
pilabiimektedir. Cesitli (lkelerden bilim adamiar, IUE
uydusunu Kullanarak pek cok onemli kesifler yap-
mislardir. Ulkemizde de bir grup astronom IUE uy-
dusunu kullanarak cesitli gozlemler ve yayinlar ger-
ceklestirmislerdir.

Gamma ve X isinlari, enerjisi en yilksek olan fo-
tonlardan olusurlar. Bunlar da, atmosferimiz tarafin-
dan 30-40 km yikseklerde bttnlyle yululmaktadir-
lar. Uydulara yerlestirilen 6zel X ve gamma 1gin du-
yaclan cihazlar yardimiyla algilanabilen bu isinlar,
evrende meydana gelen gok yiksek enerjili olaylan
inceleyebilmemizi mimkdan Kilar.

Uzaydan gelen X isinlan, ilk kez 1960'larda ba-
lon ve roketlerin igine yerlestirilen duyagclarca algs-
lanabilmistir. Genellikle, 1970'ten sonra pek cok (il-
ke. uzay X isinlarn yardimiyla inceleyen uydular fir-
latmistir.

Gamma 1sinlarn ise, blyiik oranda ¢ekirdeksel et-
kilesimlerin bir Griin(idir: bir bolimil ise kozmik 1gin-
larin manyetik alanlar, madde ve fotonlarla etkiles-
melerinden olusur. Bunlar, ilk defa 1965'lerde ba-
lonlarla ugurulan duyaglarca, daha sonra da bir bb-
|umi askeri amacli bazi uydular tarafindan algilan-
mislardir. O zamandan beri, uzayda gamma iginlar
yayan gok sayida gok cismi belirlenmistir. Simdi bi-
liyoruz ki, uzay tim spektrum boyunca radyasyon
yayan cesitli 6zelliklerde kaynak cisimler ve s(irec-
lerle doludur,

GORUNMEYEN EVREN'DEN
GORUNTULER

Burada agiklanacak olan gok yuzu haritalan, rad-
yo isinlarindan gamma isinlarina kadar ¢esitli dalga
boylarinda - gozlimuz o dalga boylarina duyarl ol-
saydi - elde edecedimiz bitlin gok ylzine ait gb-
runtilyi vermektedir, Goriintulerin timinde, ayn gé-
kada koordinat sistemi kullaniimistir.

Icinde yasadiimiz gékadamiz, yiiz milyardan
fazla yildiz ile toz ve gaz bulutiarindan meydana gel-
mektedir. Gok ylziinde gbrdugimiiz bitin parlak
yildizlarin hemen hemen hepsi gokadamizin iginde
yer almaktadir ve gokadamiz gok ytiziindeki en dik-
kate deger yapiyl -yani Samanyolu'nu- olusturmak-
tadir, Bu nedenle "‘goriinmeyen evren’e ait verile-
rin, gokadamizin simetrisi Gzerine kurulu bir koor-
dinat sisteminde garintilenmesi uygun olmaktadir.
Astronomlar, bu sisteme "Samanyolu Koordinat
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Sistemi' adim verirler ve Samanyolu'nun hakim ol-
dugu bir cercevede bir cismin konumunu “‘galaktik
enlemi" ve “‘qalaktik boylarmi' ile kolayca belirlerler.

Samanyolu Koordinat Sistemi’nde gériinti mer-
kezi olarak, Samanyolu merkezi alinir. Glines'ten
merkez yonunde cizilen dogrudan yukan ynde ar-
tan galaktik enlemler, bu dogruya dik yénde + 90
dereceye ulasir, Asagiya dogru giderek de, — 90 de-
receye (Gokada Guney Kutbu'na) ulasinz. Bu durum-
da btun gérintllerde yatay eksen boyunca géka-
da dizlemi uzanacaktir. Bu dizlem tzerindeki Gii-
nes merkezll bir gember, Samanyolu Merkezi'nden
sola dodru artmak iizere, 360 dereceye ballindiigin-
de gokada boylamlar elde edilir, Gérilecedi gibi,
aciklamasi yapilacak haritalarin gogunda en énemii
ayrintilar  kendi gokadamizla ilgilidirler, Gok-
adamizdaki bolgelerin ve gok cisimlerinin 6zellikle-
rl ise dalga boyuna bagh olarak degismektedir. As-
linda, goruntilerden herbirinin galaksimizin ve dle
sindeki evrenin farkl ve birbirini tamamlayan yén-
lerinden birine alt ipuclar) vermekte oldugunu sdy-
leyebiliriz.

ELEKTROMANYETIK YELPAZENIN
BOLUMLERI

Kolaylk agisindan, gok bilimciler, elektromanye-
tik yelpazeyi dalga boylarna gére yarnm dizine ka-
dar enerji bandina ayirmislardir. En uzun dalga boylu
ve dolayisiyla en disuk enerjill isinlar, radyo dalga-
landir. Bunlari, artan enerji miktarina gore sirasiyla
mikrodalgalar, kizildtesi 1sinlar, gorinir 11k, mord-
tesi isinlar, X isinlan ve gamma isinlari izlerler. Ev-
renin goruntusu bolgeden bélgeye dnemli degisik-
likler gosterir. Bu gériintiler, ¢ok biyiik bir bilme-
cenin ¢ézamd icin birbirini tamamlayan ve gerekli
parcalar olarak algilanmalidirlar, Her bélge icin ve-
rilen bir veya daha fazla gok yiizl gérintist igin ge-
rekli agiklamalar asagida sunulmaktadir (Bu konu-
da daha fazla bilgi edinmek i¢in Bilim ve Teknik der-
ginizin Nisan 1991 sayisinda cikan ‘‘Cagdas
Astrofizik" ve Mayis 1991 sayisinda ¢ikan “‘Kusba-
kisi Evren’" adli makalelere bakilabilir),

GORUNTULER ILE ILGILi ACIKLAMALAR

Dunyanin atmosferinin, uzaydan gelen radyas-
yonun dnemli bolimiini yuttugunu biliyoruz, Rad-
yo dalgalari, mikrodalga, bir b6lUim kizil6tesi isinlar
ve goriinirisik ise, elektromanyetik spektrumun at-
mosferden gecerek yer yiliziine ulasabilen kismini
olustururlar. Boylece, bu dalga boylarinda yer yi-
zlinden kolaylikla gbzlem yapabiliriz. Bununla bera-
ber, atmosferdeki hava akimlari uzay: gérindr 1sik
bolgesinde incelememizi bir miktar zorlastinrlar: Bu
nedenle yildizlar, gézumiize yanip sénliyormus gi-
bi gérindrler. Bir bolum kizildtesi ile mordlesi, X ist-
ni ve gamma isinlarinda ise, atmosferimiz gecirgen
degildir. Bu bolgelerde kaliteli gorlintiller elde etmek
icin, duyaclarimizin roket, balon veya uydularla uza-
ya, almosfer disina yerlestiriimesi gerekmektedir.

BILIM VE TEKNIK



COrtiniir Exren: Sag all
varida, Bivik ve Kiciik
Macellan Bulutlar: kolsyea

farkedilmek tedir.

1- Optik Dalga Boylarinda Uzay:
{(Gorliniir Evren)

Uzayi gOrunur isik bolgesinde (ncaladigimizde
iginde yasadigimiz Samanyolu gokadamiz, 1sikh bir
band seklinde gozisrimizin onune serilir. Samanyo-
lu'na eger disaridan bakabilsevdik, onu bir araba te
kerlegine benzetebilirdik ve merkezden disa dodru
sarmal kollar seklinde dagilan yogun yildiz kilmele-
rinl ve sogurucy gaz bulutlanni gorebilirdik

Samanyolu'nun gorlilebilen kismi vakiasik ola-
rak 100 binsik yil capindadir. Ganesimizin, goka-
da merkezinden yaklasik 25 bin sik yil uzaklktakl
sarmal bir kol icinde olmasi nedaniyle, gok yiizun-
de gordugumiiz manzara epey karmasikus, Bir kag
yuz 15tk yil yakinimizdaki toplam & bin kadar yildiz,
dinyamn cesith bélgelerinden rahatiikla izlenebil-
mekte, buna karsilik Samanyolu igindeki 1oz ve gaz
bulutlari, daha uzaklardaki ve dzellikle Samanyolu
merkez yonlindeki yildizlann yaydig sigin bize ulas-
masin engellemekiadirler. Bu hedenie pek ¢ok gok
cisminl ya gok sonik olarak algifanz ya da hig gé-
fameyiz

Samanyolu gokadarmizi gérilntr 1sik bl
gesinde gosteren bu harita. Lund Gézlemew
arasgtirmacilarindan Martin ve Tatjana Kes-
kula tarafindan hazirlanmistir, Gokada met-
kezl, seklin tam ortasinda yer almakta; an-
cak, merkezin kendisi, aramizdaki loz ve gaz
bulutian neden) ile gorisimiz disinda kal-
maktadir. Gokada diizlem| ise, yatay eksen-
de 1kl bir band saklinde ortaya gikmakta-
dir. Bandin koyu ve karanhk oldugu bdlge-
ler, goristmizi engelleyen kalin toz bulu-
lu tabakalanna karsilik gelmektedir. Goka-
da merkezinin saginda asag oria bélgede
bulunan genisce 1sikli bélgeler, “Blyik ve
Kuguk Magellan Bulutiari™ adli Ikl adet kom-
su gokadadir. Bu gikadalar Samanyolu'nun
uydulari olup, yer yuzlinde yalnizca guney
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yarim kureden gozlenebiimektedic. Bunlarin varlig-
ni,1522'de kesfedenlar. Unlik denizel Magellan va tay.
falan oldugundan, kendllering bu isimler verlimisti
Bunlarin ddnyamiza olan uzakliklan 170 bin stk yili
civannadadir

Dikkatle bakilirsa, resmin sol alt bolimiinde, yak-
lagik —20 derece boylam civannda asafiya dogru
uzanan (gozle secilmesi gle) bir 151k pargasi gori-
Itr. Buras), en biyuk komsu gokada olan Androme-
da gbkadasidir. Bu gokadanin Samanyolu ile ayni
boyiillarda oldugu ve bizden yaklastk 2 milyon isik
yili uzaklikta bulundudu hesaplanmakiadic

2- Radyo Dalgalar) Uzay

Bu resim, gok yuzinin 73 em boyundaki (veya
408 MHz frekansa sahip) radyo dalgalannda elde
edilen gorintOstdar. Resimdeki renkler, radyo dal-
galannin siddetinl belitimektedir, Mavi renk en di-
stk giddete karsilik gelitken. larmizi renk en yilksek
giddette (en parlak) radyo 1simasi demektir, Harita
da gorllebilen en ince aynnt, uzayda 2 derecelik
Dir aciya karsilik gelir

Radyo Dalgalary Uzayi.
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Gokada duzleml, bu harltanin ortasinda kirmizi-
san yogunluklu yatay bir band seklinda yer almak-
tadir: Radyo isinlarinin galaks| dizlemindeki olusum
mekanizmasi, “'sinkrotron isimasi”' veya “'manyelik
frenlanme " danen bir olaya dayanir. Bu olayda, cok
yuksek hizlardaki kozmik eleklronlar gbkada icinde
harakel ederken, ortamdaki manyeatik alaniar tara-
findan saptinlir ve radyo isimasi yaparlar. Ayrica,
elektronlar herhangl bir nedenle yavaslatiir yva da
bir cisme carparlarsa (yan! ivmelandirilirse) yine rad-
yo dalgalar yayabilirler, Galaksi duzleminin otesin
den de bol miktarda radyo isinlan algilanmaktadir
Mesela, gok yozlndeki en siddetll radyo isima bol-
gelerinden biri “Kuzey Uzantisi” (North-Polar Spur)
denlilen, gok yakin bir yap! olup, bizden yaklasik 500
stk yil uzakhktadir. Gok yiziinde 30 derece bilylk-
lGgtinde yay seklinde (resimde yukan dogru uzanan,
sari renkli) bir alan kaplayan bu yapinin, yakiagik 300
bin yvil kadar once alugmus bir yildiz patlamasi son-
rasinda meydana geldigl sanilmaktadir, Bu tor pat-
lamalarda, yildizin buylk bir bolomi uzaya frlati-
makta ve bu sirada buylk miktarlarda enerji, spek-
trumun genis bir bolgesinde elektromanyellk isima
olarak aciga cikmaktadir

Bunlann diginda Samanyolu Otesinde de. diger
gokadalar ve kuazarlar gityl bazi gok cisimlerinin de
onemli miktarlarda radyo isimasi yaptidi bilinmekte-
dir. Ancak, bu gortintOde bunlann gok azi secilebil-
mektedir. Sag alt bélimdeki Blylik Magellan Bulu-
tu, kuzey kulba en yakin san/kKirmizi nokia olarak go-

riinen M87 radyo gikadasi bu arada sayilabilir. Ha-
ritada, radyo dalgalannda isik yayan diger kaynak-
lar da secilabilirier

Burada verilen uzay radyo-haritas), dinyamin ¢e-
sitll yerlerindekl radyo gézlemevierinde gerceklas-
tirilen 15 yilik gdzlemierin birlestirlimesinden olus-
turulmustut

3- 21 Cm Dalga Boyundaki Radyo Uzay)

Hidrojen, evrende en bol miktarda bulunan en
basit yapilt atomdur. Hidrojen atomu, cekirdedinde
yer alan bir proton ile, onu cevreleyen bir elekiron-
dan'meydana gelir. Yildizlarin ic kisimiannda sicak-
Ik cok yuksek oldudu icin, buralarda elekironlar, pro-
tonlanni kolayhkla terk ederlar, Bu tUr atomlara tyon-
lasmis hidrojen adi verllir. Yildiziararasi ortamda (se,
hidrojen genel olarak yUkstz durumdadir ve nétr hid-
rojen olarak adlandirilir

Proton etralindaki harekell sirasinda, hidrojen
alektronu baz yonlerden, yorungesinde harekel
eden bir gezegeni andirir. Elekironun kendi ekseni
cevresindekl donus hareketl -ki buna “spin” diyoruz-
protonun donlis yonune paralel veya ters yonde ola
bilir. Binngi durum, ikincisinden daha lazia enarji ge-
rektirir. Soguk bir gékadadaki yildizlararasi ortam-
da bitun hidrojen atomian en disik enerji seviye-
sinde bulunmak egilimindedirier. Bu nedenle slek-
tronlar, protonlari ile ters yonde spin harekelini ter-
clh ederler, Fakat, atomlar sik sik garpisarak elek-

21 cm Dalga Boyundaki Radyo Uzayi.
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tronla protonu ayni yonde donme harekell yapma-
ya zorlayabilirler. Ancak, bu kararsiz bir durumdur
ve sonunda eleklron, carpismadan kazandig ener-
Iyl gerl vererek, lekrar kararl bir durum olan pro-
tonla ters yonde hareket etme konumuna déner. Bu
olayda agiga gikan ener|l, radyo dalgalari olarak ya-
yilir. Bu dalgalarin boyu 21 cm'dir. Bu dalga boyun-
da dlcumler yapan radyo astronomlar, gokadamz-
dakl yuksuz hidrajemn dagiimini bulablimekteditler

Burada, galaksimizdeki kitlenin yaklasik %%
10'unu olusturan yildizlararas: néir hidrojenin dag-
limi gosteriimistir. Gorintimilzdekt renkler, hidroje-
nin degisik miktarlarina karsilik gelmekte olup, siyah
ve koyu mavi renkler kucuk miktarlar; kirmizi ve be-
yaz ise gidarek artan hidrojen miktarlanni géstermek-
tedir. GorlildGgu gibl, notr hidrojenin en yogqun ol-
dugu yer, galaksimizin dizlemidir. Dizlemin alt ve
ust bolgelerinde hidrajen, "'Kuzey Uzantsi'' nitakip
ederek ince bir yay gortinumu veren bir dagiim gos-
lerir. GUnes'e yakin bir yap) olarak tanimlanan sek-
lin, ayni zamanda Gunes civanndaki gokada man-
yelik alanlannim yénine isaret ettigi anlasiimaktadir

21 cm dalga boyunda yapilan calismalar, galak-
sinin yapisinin anlasilmasi agisimdan énemlidirler
Eger yuksiz hidrojen atomlan Dinya'ya gore hare-
Ketsiz olarak duruyorlarsa, bunlann yaydidl radyo
dalga boylar DUnya’'dakinin. aynl olacaklir, Fakat
alomlar bize gora harekelli iseler, 1sinan radyo dal-
galarimn boylannda degisiklikler, bilimsel deyimi ile

“Ooppler kaymalar " gozlenecektir. Buna uygun ola:
rak, bize dogru olan hareketlarde radyo dalgalar-
nin boylan kisalirken, lers yondeki hareketlerde dal-
ga boylan uzar. Galaksimizi olusturan maddenin, Ga-
laksl merkezine gore larkl uzaklikiarda farkl) hiziar-
da harekel attigi belirlenmistir. Bu nedenle, hidroje-
nin spin degigimine karsilik gelen 21 cm'lik 15ima-
nin dalga boylari, galaksinin her konumunda farkl
miktarlarda olacaktir. Astronomlar, bu degismis dal
ga boylarindak| radyasyon miktarlarini dlgerek, ga-
laksinin cevresindeki ndtr hidrojen gazi yogunlugu-
nun degisimini ve boylelikle de Samanyolu'nun sar-
mal kollarinin yerlerini belirleyebilmektedirier

5- Mikrodalgalarda Uzay

1964 baharnda, Amerikan Bell Laboratuvar ele-
manianndan Amo Penzias ve Robert Wilson, harn
(boru) tiru bir radyo antenl ile uydu haberlesmeler
konusunda galismalar yaparken, giderilemeyen
anemli bir mikrodalga bélgesi girlittsi lle karsilas-
tilar. Bu igimanin, hom anteninin her konumunda ay-
ni miktarda ve siddette oldugu (hayretie) gézlenmisti
Sanki, butun evren, 2.7 derace Kelvin sicakliktaki bir
radyasyan lle sarmalanmisti

Penzias ve Wilson'in karsilastiklan bu olaydan
once, bir bolum fizikgl ve astronom, bu tir evrensal
boyully bir radyasyonun varliinin geregini, teorik
olarak tartigmaktaydilar. Bilim adamlannin hesapla-
rina gore, 15-20 milyar yil onceki Blyik Patlama (Big

Mikrodalgalarda Uzay.
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NASA 'an COBE
Uvdusu ofciimlerine
gire 2.7 °K
sunasindaki
seeaklik farklgrinin
gok vieziindeki
dagtlim, Mavi
renkler daha soguk,
Kirmuzy ve san
renkler daha sicak
haolgelerd

gastermek tedir,

Bang)'dan sonra, evran gok sicakll ve birim hacim-
dekl enar|i miktan ¢ok ylksekti, Evrenin boyutlan da
bugtinkil kadar genis degildi

Buyok Patlama'dan yaklasik yanm milyon vil ka-
dar sonra, evrenin oldukea sofududu ve sicakligi-
nin yaklagik 4000 derece Kslvine diistOgl hesaplan-
maktadir. Boylece elektron ve protonlarin bir araya
gelarak hidrojen ve helyum gibl atomlan meydana
getirmalar] mUmkln elmus ve evran elekiromanye-
tik dalgalara gegirgen hale gelmistir, Iste bu zaman-
da acifja gikan elektromanyetik isimalannin gunt-
miize kadar ulastigi samiimaktadir. Evrenin genisle-
mesl ve sogumasi, bu radyasyonun baslangigta 4000
“K'ne karsilik gelen dalga boylanmin giderek uza-
masina neden olmustur. Yanl, Penzias ve Wilson'in
kegtattikleri ve 2.7 derece Kelvin sicakliklaki bir gaz-
dan gellyormuscasina Glgtukleri disik enerjili rad-
yo dalgalan, avren 500 bin yil yasindayken, herse-
yin lginde oldudu radyasyon banyosunun bize ula-
san bolamir almalidir. Bu bllyiik kesiften sonra, ast-
ronomiar, bu radyo dalgalanni inceleyerek séz ko-
nusu radyasyonun uzay dagiliminm haritaya gegirmis-
lerdir. Uzaydaki bu radyasyon dagilimi, bize atom-
lann |k kez olustugu zamanki maddenin uzaydaki
dagilimi hakkinda ipuglan vermektedir, Bu radyas.
yonu dlcerek, sonuglann evrenin olusumu konusun-
da ortaya alilan teorilerle kargilastirmak, bilim adam-
lanni epeydir mesgul eden calgmalara kaynaklik et-
miglir ve etmektadir,

Princeton Universitesi'nden David Wilkinson'uin
hazirladig Resim 4da'daki gérlntl, uzayin 24.5
GHz'de (12 mm'lik dalga boyunda) elde edilmis res-
midir, Spekirumun bu béliminde yer alan dalgala-
ra “mikrodalga" adi verilmistit. Bunlarin dalga bo-
yu, gunlik yasamimizin bir pargasi olan radyolarda
kullanilan dalgalara gire gok kictikiir, Resimdeki
mavi, san, kirmiz: ve beyaz renkler, giderek artan
sicaklik bolgelerine karsilik gelmektedir

Gortldugo gibi (sol orta bolimde, mavi igindeki

sar-beyaz bolgelerin isaret eltigl gibi), gokada diiz-
leminde, bu dalga boylarinda gbze ¢carpan bir fazla-
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lik vardir. Aynca, diger dalga boylarindaki dlctimler-
den farkl olarak; radyasyonun genel dagidimi adk-
ada diizlemine gore bakisimsizlik (asimaltl) goster-
mektedir, Ust sag ve all sol bolimler arasinda en
yuksek degere ulasan bu bakigimsizlik, Diinya‘min
(gercekle, Samanyolu'nun yerel gékadalar toplulu-
qu ve evren Igindeki) harekatine isaret etmektedir,
Yani Dlnya ve Glunes, Samanyolu lla birllkte, bi-
tUn evrenin duragan gtziem gergevesi sayilabllecek
olan mikredalga ardalan foton banyosuna gore
Hydra (Su yilam) takim yildizinin yalonindaki bir b&i-
geye dogru saniyede 800 km'lik bir hizla hareket at-
mektadirl Bu harekete, olusum nedeni hentz tam
olarak agiklanamayan bazi kiltle-gekimsal (gravitas-
yonel) kuvvetierin neden oldudu samimaktadir. Din-
yamizin harekall sirasinda yaklash§ yondekl arda-
lan (background) radyasyonu, Dopplar Kaymas: et-
Kislyle daha kisa dalga boylarina kaymis gibl gérii-
ndr. Kisa dalgalar daha ylksek anerjl 1agidig igin,
uzayin bu bollimi bize daha “sicak " (resimde sar))
gorunecektir. Benzer sekilde, uzayin giderek uzak-
laghigimiz diger ballima, dalga boylan uzadidi igin
biraz daha "soquk" (resimde mavi) olarak algilan-
maktadir. Ancak, bu Iki yon arasindakl sicaklik fark
0.01 derece Kelvin'den daha azdirl Bu da bize, du-
yaclarimizin ulastigi hassasiyel konusunda fikir ver-
mekitedir

Mikrodalga bolgesinde gerceklestirilen dlctimie-
rin en yenisl va an duyarhs: ise, NASA'nin COBE
(Cosmic Background Explorar) uydusu tarafindan
1981-1892"de gergekiestiridl, Bu yilin Nisan ayinda
yapilan genis kapsamli agiklamalar, Boylk Patlama'’-
dan buglne ulasan kozmik mikrodalga foton ban-
yosunun, sicakhgi 2.735 °K olan bir kara cismin isx
masina esdeger oldugunu ve radyasyanun ylzbin-
de u¢ mertebesinde yonden bagimsizligimi goster-
di. Reslm 4b'de, Cobe tarafindan yapilan uzay la-
ramast sonucunda gizlenen, sicaklik farklarina sa-
hip uzay bBlgelerini, bir bélimi 4a'da ve yukanda
aglklanan bittn yerel hareketler, etkiler ve kaynak-
lar cikartildiktan sonra gor(imekiedir,

(Bvam edecek.)
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